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Seznam použitých značek a symbolů 
 
       Značka              Jednotka                         Značka 
a.s.  [-]  Akciová společnost 
Cena cnc_opr1 [Kč]                  Cena za frézování  na 1 kus operace 1 
Cena cnc_opr1 [Kč]                  Cena za frézování  na 1 kus operace 2 
Cena cnc  [Kč]                  Cena za frézování  na 1 kus za všechny operace 
Cena celkem [Kč]                  Cena za výrobu 1 kusu vodicí lišty 
Cena mat  [Kč]          Cena za 1 ks polotovaru 
Cena madla  [Kč]          Cena za 1 ks madla  
Cena madel  [Kč]          Cena madel na 1 ks přípravku 
Cena Přípravků [Kč]          Celková cena všech přípravků pro výrobu 
Cena Přípravku_opr2 [Kč]          Cena za 1 ks přípravku pro druhou operaci 
Cena Přípravku_2  [Kč]          Cena za 1 ks přípravku pro první operaci číslo 2 
Cena Přípravku_1  [Kč]          Cena za 1 ks přípravku pro první operaci číslo 1 
Cena prip_ks        [Kč]                 Cena za celý přípravek na 1 kus vodící lišty 
Cena rez  [Kč]                  Cena za řezání na 1 kus vodící lišty 
Cena upínače  [Kč]          Cena za 1 ks upínače  
Cena upínače_ex  [Kč]          Cena za 1 ks excentrického upínače 
CNC  [-]                    Computer numeric control  
Fc   [N]          Řezná síla 
kc1   [MPa]               Měrná řezná síla 
Kscel                                  [-]                      Celkový počet vyráběných vodicích lišt 
       Ksrezhod                       [-]                      Počet kusů uřezaných za hodinu 
Ksrezuhod                           [-]                      Počet řezů pásové pily za hodinu 
mc              [-]                    Exponent pro výpočet řezné síly 
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fz                    [mm]                  Posuv na zub 
       fmin                    [mm/min]          Posuv za minutu 
      P              [-]             Stoupání závitu 
      SazbaCNC                 [Kč/hod]             Hodinová sazba CNC obráběcího centra 
      SazbaPily                  [Kč/hod]             Hodinová sazba pásové pily 
      n                             [min-1]                 Otáčky 
      vc                         [m.min-1]             Řezná rychlost 






















1. Úvod a cíl 
Diplomová práce je zaměřena na návrh a výrobu přípravku pro výrobu vodicích lišt 
v množství 10 tisíc kusů za rok.  
Teoretická část diplomové práce je zaměřena na vývoj nového přípravku pro obrábění 
několika kusů vodicích lišt najednou.  
Cílem této práce je snížit náklady na jeden kus na minimální cenu a tu nabídnout 















2. Charakteristika firmy Josef Moch 
 
Firma Josef Moch se zabývá zakázkovou výrobou - konkrétně obráběním kovových a 
nekovových materiálů na CNC strojích, mezi jejich hlavní činnost patří soustružení, frézovací a 
vrtací činnost. Společnost Josefa Mocha je rodinnou společností s dlouhodobou historií od 






Obrázek 2.1 – Logo firmy Josef Moch 
 
 Mezi hlavní zákazníky patří OSTROJ a.s. (významný výrobce sortimentu důlních 
zařízení pro všechny podmínky dobývání v hlubinných dolech), MSA a.s. (světový výrobce 
průmyslových armatur), Armatury Group a.s. (výrobce armatur), a další. 
 
 
Obrázek 2.2 – Ukázka výroby firmy Josef Moch 
 
Díky kvalitním výrobkům a flexibilním dodávkám, které firma vyráběla pro svoje 
odběratele, narůstaly postupem času i další nové zakázky, které měly zásadní vliv na pořízení 
nového strojního vybavení. V roce 2020 již vyrábí na 7 CNC strojích a 9 konvenčních, díky tomu 




Stručný přehled vývoje společnosti  
rok 2003 – začátek podnikání pod obchodním jménem KOVOBRÁBĚČSTVÍ JOSEF MOCH 
➢ rok 2003 – nákup soustruhu, frézky 
➢ rok 2004 – nákup vrtačky, frézky svislé FA4V 
➢ rok 2005 – nákup soustruhu SU50A/1000mm, nákup CNC soustruh SPT 16 NC, nákup 
pásové pily 
➢ rok 2006 – nákup CNC soustruhu SPT 16 NC 
➢ rok 2008 – výstavba výrobní haly 
               – nákup hrotového soustruhu SUS802750 
               – nákup hrotového soustruhu SU63/2000 
               – koncem roku slavnostní otevření výrobní haly 
➢ rok 2009 – nákup užitkového vozidla FORD pro dopravu dílů, nákup navrtávačky, 
zarovnávačky hřídelů FZWD 160 
➢ rok 2010 – útlum výroby díky celosvětové krizi 
➢ rok 2011 – opětovné navyšování zakázek, nákup obráběcího centra CINCINATI 
Milacron SABRE 500 
➢ rok 2014 – nákup jeřábu pro usnadnění manipulace s těžkými a velkými kusy 
➢ rok 2015 – nákup CNC obráběcího centra a CNC soustruhu v projektu MOCH´sCNCs I.  
➢ rok 2015 – nákup použitého CNC obráběcího centra MAS Kovosvit MCV 750 
➢ rok 2017 – nákup CNC soustruhu a CNC soustruhu s podavačem tyčí a poháněnými 
nástroje v projektu MOCH´sCNCs II 
 
 
Obrázek 2.3 – Ukázka výroby firmy Josef Moch 
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3. Charakteristika součásti, strojní vybavení výrobce 
Vyráběný díl slouží k vedení profilů, kterým brání k vychýlení a kmitání. 

















Materiál součásti a volený polotovar 
  Předepsaný materiál od zákazníka je S235. Jedná se o dobře obrobitelnou 
neušlechtilou konstrukční ocel vhodnou ke svařování. 







 Materiál S235 se prodává v plochých tažených tyčích s různým průřezem. S ohledem 
na součást a vyráběné rozměry tyčí jsem zvolil jako polotovar 30x15. Ten budeme dále dělit již 











Materiál bude nadělen na pásové pile značky Bomar označení Ergonomic 320.250 G. 
 
Tabulka 3.2 – Specifikace pásové pily Bomar Ergonomic 320.250 G 
Specifikace pásové pily Bomar Ergonomic 320.250 G 
Max. rozměr řezaní 
kruhové tyče 
mm 250 
Max. rozměr řezání 





Výkon motoru kW 1.5 
Hmotnost kg 385 
 
 








Samotné frézování bude probíhat na 3 osém obráběcím centru Doosan DNM 500II. Jde 
o obráběcí centrum střední velikosti – rozměr stolu 1000x500mm, vysokootáčkovým 
vřetenem a zásobníkem na 30 nástrojů. 
  
 
Obrázek 3.3 – Obráběcí centrum Doosan DNM 500 II  [2] 
 
Popis stroje 
Tabulka 3.2 – Specifikace CNC obráběcího centra Doosan DNM 500 II 
Specifikace CNC obráběcího centra Doosan DNM 500 II 
Kužel vřetena   ISO 40 
Otáčky vřetena  min-1 12 000 
Výkon hlavního motoru  kW 15 
Pojezd v ose X  mm 1020 
Pojezd v ose Y mm 540 
Pojezd v ose Z mm 510 
Rozměr stolu  mm 1200 x 540 
Počet nástrojů ks 30 
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4. Návrh technologického postupu včetně diskuse použitých 
nástrojů 
 
• Dělení materiálu 
Výroba dílu začíná na řezárně. Materiál je dělen na pásové pile Bomar 
Ergonomic na díly o délce 50 mm. Pro vyšší efektivitu budeme řezat 2 ks najednou. 
 
Obrázek 4.1 – Grafické znázornění dělení materiálu 
• Frézování vrchní plochy 
Jako první frézovací operace je přefrézování vrchní plochy rovinnou frézou. 
Tuto operaci zvládneme na jeden průjezd frézy, jelikož fréza má větší průměr než je 
šířka dílu. Další operace je hrubování obrysu. 
 
Obrázek 4.2 – Grafické znázornění frézování rovinnou frézou 
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Použitý nástroj: Rovinná fréza – průměr 63 
 
Obrázek 4.3 – Rovinná fréza od firmy Pramet[3] 
 
Označení frézovacího tělesa 63A06R-S45HN06C-C 
Průměr nástroje d = 63 
Počet destiček  z = 6 
Destičky HNGX 0906ANSN-M   
vc = 150-250 [m.min-1 ] 
fz = 0,1 ÷ 0,2 [mm.zub-1 ] 
 
Výpočet řezných podmínek 
 vc =200 [m/min]      fz = 0,2 [mm] z=6 






= 994 [ot/min] ➔1000[ot/min] 













• Hrubování obvodu součásti 
K hrubování obrysu použijeme monolitní frézu od firmy Guehring. Tyto frézy 
vynikají dlouhou životností a nízkou cenou. 
 
 
Obrázek 4.4 – Grafické znázornění hrubování monolitní frézou 
 
Použitý nástroj: Monolitní válcová fréza pro hrubování 
K hrubování slouží fréza Guehring Ratio RF 100 speed průměru 10 mm. 
 
Obrázek 4.5 – Válcová fréza Guehring Ratio RF 100 speed [4] 
 
Řezné podmínky jsou zvoleny z katalogu výrobce. [5] 
 vc =80 [m.min-1 ] fz = 0,05 [mm] z=4 






= 2550 [ot/min] 




• Dokončování obvodu součásti 
K dokončování použijeme frézu od firmy Pramet – pod označením S7616. Jedná 
se o kvalitní monolitní frézu určenou na dokončovací operace ocelí. Pro dokončování 
jsem zvolil maximální možný průměr frézy tak aby byl obrys kompletně dokončen – 
limitoval nás nejmenší vnitřní rádius na obrysu dílu – R4. Pro dobrý povrch jsem použil 
frézu průměr 6. 
 
Obrázek 4.6 – Grafické znázornění dokončování monolitní frézou 
 
Použitý nástroj: Monolitní válcová fréza pro dokončení 
K dokončování slouží fréza průměru 6 od firmy Pramet s označením S7616.0. 
Jedná se o krátkou dokončovací frézu.  
  
Obrázek 4.7 – Válcová dokončovací fréza od firmy Pramet 
 
Řezné podmínky jsou zvoleny z ekatologu výrobce. [17] 
 vc =150 [m.min-1 ] fz = 0,01 [mm] z=4 






= 7957 [ot/min] 
    fmin = n. f𝑧 . z = 7957.0,01.4= 318 [mm/min] 
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• Vrtání monolitním vrtákem 
Jako další operace následuje vrtání otvoru pro závit. Dle strojírenských tabulek 
je otvor pro závit M8 průměr 6,8. Pro toto vrtání jsme zvolil vysoce produktivní 
monolitní vrták firmy Pramet s vnitřním chlazením. Výrobce udává životnost do 
nízkolegované oceli až 2831 ks děr při dodržení jejich parametrů. 
 
Obrázek 4.8 – Grafické znázornění vrtání monolitním vrtákem 
Použitý nástroj: Monolitní vrták 
 
Obrázek 4.9 – Monolitní vrták s vnitřním chlazením od firmy Pramet 
 
Doporučené řezné podmínky 
vc = 100-150 [m.min-1 ] 
fz = 0,1 ÷ 0,2 [mm] 
 
Výpočet řezných podmínek 
 vc =150 [m.min-1 ] fz = 0,15 [mm] 






= 4750 [ot/min]  
    fmin = n. f𝑧 = 4750.0,15= 712 [mm/min] 
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• Srážení děr pro závit 
Po vyvrtání děr následuje jejich sražení. K srážení a odjehlování používáme 
destičkový srážeč od firmy Mitsubitchi.  
 
Obrázek 4.10 – Grafické znázornění srážení destičkovým srážečem 
Použitý nástroj: Destičkový srážeč od firmy Mitsubishi 
Pro sražení otvoru pro závit jsem destičkový srážek japonské firmy Mitsubishi.  
 
 
Obrázek 4.11 – Destičkový srážeč firmy Mitsubishi 
 
Doporučené řezné podmínky pro srážení  [6] 
vc = 120 [m.min-1 ] 
fz = 0,2 ÷ 0,25 [mm] 
Výpočet řezných podmínek 
 vc =120 [m.min-1 ] fz = 0,2 [mm]  






= 4774 [ot/min]  





K závitování slouží závitník série Shark od firmy Pramet. Jedná se o vysoce 
výkonný strojní závitník do slepých děr. Výrobce udává životnost až 2500 kusů závitů. 
 
Obrázek 4.12 – Grafické znázornění závitování 
 
Použitý nástroj: Závitník od firmy Pramet 
Závitník jsem vybral od firmy Pramet. Jedná se o výkonný strojní závitník do slepých 
děr. Udávaná životnost do nelegované oceli je více než 2500 kusů závitů. 
 
Obrázek 4.13 – Závitník M8 firmy Pramet 
Doporučené řezné podmínky pro závitování 
vc = 40 [m.min-1 ] 
p = 1,25 [mm.ot-1 ] 
 
Výpočet řezných podmínek 
 vc =40 [m.min-1 ] p = 1,25 [mm]  






= 1592 [ot/min]  
    fmin = n. p = 1592.1,25= 1990 [mm/min] 
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5. Návrh obráběcích přípravků včetně zpracování jejich výkresových 
dokumentací a ekonomického zhodnocení 
 
 
Z důvodu snížení času výměny ve stroji je nutno u takové série použít 
vícenásobné upínání. To zajistíme výrobou dvou upínacích desek, které bude obsluha 
ve stroji vyměňovat.  
Na každé upínací desce se budeme snažit umístit co nejvíce obráběných dílů. 
Limitováni jsme rozměrem obráběcího prostoru v obráběcím centru, ale hlavně vahou 
přípravku s polotovary, protože toto pracoviště není vybavené jeřábem. Upínací desku 
s polotovary bude do obráběcího centra vkládat jeden člověk, proto ho musí bez 





















Přípravek pro operaci 1 – varianta číslo 1   
 
Upínací prvek 
 Jako upínací prvek pro první variantu přípravku jsem vybral klínové rozpěrné upínače 
jsem vybral od německé firmy Halder, která má s výrobou upínacích prvků více než 80 let 
zkušeností. Jeho českým distributorem je firma Haberkorn sídlící v Mokrých Lazcích. 
Pro bezpečné a pevné upnutí jsem použil rýhované rozpěrné upínače – jelikož upínáme 
za polotovar, tak nám nevadí poškození povrchu při upnutí. K výběru nástroje nás limituje 
minimální vnitřní rádius na obrysu dílu.  
 
 
Obrázek 5.1 – Klínové rozpěrné upínače od firmy Halder[7] 
 
 Výrobce má na výběr z několika variant klínových rozpěrných upínačů, které se liší 
velikostí a upínací silou. Pro naše použití jsem zvolil středně silný upínač, kde je hlavní 
upínací síla vyvozována šroubem M12 a to až 30[kN]. 
 



















Obrázek 5.2 – Klínové rozpěrné upínače – technické parametry 
 
 





Obrázek 5.4 – Model přípravku číslo 1 osazený rukojetěmi, klínovými upínači a polotovary 
 
 














































Obrázek 5.7 – Sestava přípravku číslo 1 
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Způsob upnutí polotovarů 
 U přípravku číslo 1 se polotovary upínají rovnou 2 najednou. Nařezané polotovary 
vložíme do přípravu, dotlačíme na odlehčený roh viz. oranžové šipky. Následně dotáhneme 
rozpěrný klínový upínač imbusovým klíčem. 
 
 
Obrázek 5.8 – Schéma upínání polotovarů – přípravek 1 
 
Upnutí přípravku v obráběcím centru 
 Samotný přípravek upínáme do svěráku se stavitelným bočním dorazem, který nám 
zajistí pokaždé stejnou polohu. Jelikož se díl obrábí ze všech stran a důležité prvky dílu 
najednou, tak není nutno vymýšlet přesnější ustavovací systém. 
 
 
Obrázek 5.9 – Schéma upínání přípravku číslo 1 
Nulové body budou v ose X na bočním dorazu, v ose Y na pevné čelisti svěráku a v ose 
Z na horní ploše polotovaru. 
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Přípravek pro operaci 1 – varianta číslo 2   
 
Upínací prvek 
 Upínacím prvkem u varianty číslo 2 je excentrický upínací šroub s šestihranem od 
výrobce Kipp, j jejichž českým zastoupením je firma Marek INDUSTRIAL a.s. Upínací síla je 
vyvozena dotahováním excentrického šroubu s vnitřním šestihranem uloženým v mosazi. 
 
 
Obrázek 5.10 – Excentrický upínací šroub s šestihranem [8] 
 
 Pro naše použití jsem použil variantu s největší upínací silou. Jedná se o K0025.16 
s šroubem M16 a maximální upínací silou 27 [kN]. 
 













Obrázek 5.11 – Excentrický upínací šroub – technické parametry 
 
 



































































































Způsob upnutí a seřízení 
 
Způsob upnutí polotovarů 
 U přípravku číslo 2 se polotovary dotlačí na opěrnou lištu a stavěcí šroub. Následně se 
dotáhne excentrický upínací šroub imbusovým klíčem. 
 
Obrázek 5.17 – Schéma upínání polotovarů – přípravek 1 
 
Upnutí přípravku v obráběcím centru 
 Samotný přípravek upínáme do svěráku se stavitelným bočním dorazem, který nám 
zajistí pokaždé stejnou polohu. Jelikož se díl obrábí ze všech stran a důležité prvky dílu 
najednou, tak není nutno vymýšlet přesnější ustavovací systém. 
 
 





Ekonomické zhodnocení přípravků pro první operaci 
 
Cena přípravku číslo 1  
  
Deska přípravku číslo 1 
 Cena polotovaru – výpalek z oceli S355 265x340 tloušťky 35 mm 
 Cena - 968 kč/ks  
 Samotné frézování přípravu v naší firmě vyjde na 2 550 kč/ks 
 Cena přípravku= 3518 kč/ks 
 
Nakupované díly do přípravku: 
 
Madla  
V internetovém obchodě ONPIRA stojí jedno madlo požadovaného rozměru 27 
kč. Na přípravek potřebuji 2ks madla. 
 Cena madla= 27 kč/ks 
Cena madel= Cena madla . 2  = 27 . 2 = 54 kč 
(1) 
 
Klínové rozpěrné upínače 
Na desce přípravku se nachází celkem 8 ks upínačů. Cena u firmy Haberkorn je 
4753 kč/ks. 
Cena upínače= 4753kč/ks 




Celková cena přípravku číslo 1 
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑃ří𝑝𝑟𝑎𝑣𝑘𝑢_1 = 𝐶𝑒𝑛𝑎𝑢𝑝í𝑛𝑎čů  +  𝐶𝑒𝑛𝑎𝑚𝑎𝑑𝑒𝑙 + 𝐶𝑒𝑛𝑎𝑝ří𝑝𝑟𝑎𝑣𝑘𝑢   
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑃ří𝑝𝑟𝑎𝑣𝑘𝑢_1 = 38024 +  54 +  3518 = 41596 kč 




Cena přípravku číslo 2 
  
Deska přípravku číslo 2 
 Cena polotovaru – výpalek z oceli S355 365x230 265x340 tloušťky 35 mm 
 Cena -  1255 kč/ks  
 Samotné frézování přípravu v naší firmě vyjde na 1 850 kč/ks 
 Cena výroby_přípravku_2= 3 105 kč/ks 
 
Nakupované díly do přípravku: 
 
Madla  
V internetovém obchodě ONPIRA stojí jedno madlo požadovaného rozměru 27 
kč. Na přípravek potřebuji 2ks madla. 
 Cena madla= 27 kč/ks 
Cena madel= Cena madla . 2  = 27 . 2 = 54 kč 
(4) 
 
Excentrické upínací šrouby s šestihranem 
Na desce přípravku se nachází celkem 15 ks excentrických upínačů. Cena u 
Marek INDUSTRIAL je 331 kč/ks. 
Cena upínače_ex= 331kč/ks 




Celková cena přípravku číslo 2 
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑃ří𝑝𝑟𝑎𝑣𝑘𝑢_2 = 𝐶𝑒𝑛𝑎𝑢𝑝í𝑛𝑎čů  +  𝐶𝑒𝑛𝑎𝑚𝑎𝑑𝑒𝑙 + 𝐶𝑒𝑛𝑎𝑣ý𝑟𝑜𝑏𝑦_𝑝ří𝑝𝑟𝑎𝑣𝑘𝑢_2  








    
  Tabulka 5.3 – Porovnání variant přípravků 
 Přípravek číslo 1 Přípravek číslo 2 
Počet upínaných dílů [ks] 16 15 
Upínací síla upínačů [kN] 30 27 
Celková hmotnost [kg] 15,8 21,1 
Celková cena přípravku [kč] 41 596 5 807 
 
 
 Z porovnávací tabulky vyplývá, že přípravek číslo 1 je o něco lepší v počtu obráběných 
dílů, upínací síle i hmotnosti. Ovšem celková cena toho přípravku je 7 násobná oproti variantě 
číslo 2.  




















Přípravek pro operaci 2 
 
 Při navrhování přípravku na druhou operaci vycházíme z druhé varianty 
přípravku na první operaci. Tato varianta je výhodnější z důvodu jednoduché výroby a 
levným upínacím prvkům.  
 
Obrázek 5.19 – Model přípravku pro druhou operaci 
 





















































































Obrázek 5.24 – Sestava přípravku pro druhou operaci 
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Ekonomické zhodnocení přípravků pro druhou operaci 
 
 Přípravek pro druhou operaci obsahuje stejné prvky jako přípravek číslo 2 pro operaci 
první. Rozdíly jsou jen v posunutí jednotlivých děr a hloubce vybrání. Proto je konečná cena 
přípravku shodná s předešlým. 
 




























Kontrola potřebné upínací síly 
 Kontrolu potřebné upínací síly kontroluji u rovinné frézy, která provádí hrubování 
vrchní plochy a vznikají tam největší síly. 
 
Teoretický výpočet sil 
 
Úhel φ vypočítáme na základě vzorce: 
φ = 2arc sin
𝐵
𝐷
= 2 𝑎𝑟𝑐 sin
30
63
= 57 ° 
(7) 
 
Posuv na zub fz= 0,2  
Hodnoty měrné řezné síly kc1 a exponent mc z technické příručky Sandvik Coromant [9]. 
𝑘𝑐1 = 1500 
𝑚𝑐 = 0,25 
Celková síla FC se stanoví dle: 
𝐹𝑐 = 𝑘𝑐1 ∙  𝑎𝑝 ∙ 𝑓𝑧
(1−𝑚𝑐) ∙ sin κ𝑟
−𝑚𝑐 ∙ sin 𝜑(1−𝑚𝑐) = 
= 1500 ∙  1 ∙ 0,2(1−0,25) ∙ sin 45(−0,25) ∙ sin 95,038(1−0,25) = 





Podmínka bezpečného upnutí:  
Dle katalogu výrobce excentrických upínacích šroubů je maximální upínací síla 28 000N. 
Fu= 28 000 N 
 
𝐹𝑢 ≥ 𝐹𝑐  







6. Počítačová podpora při výrobě dané součásti 
 
V naší firmě už používáme přes dva roky program Fusion 360 od firmy 
Autodesk. Kvalitní CAM systém je v dnešní době nutností, kvůli udržení konkurence 











Obrázek 6.1 – Logo Fusion 360 
 
Pro odzkoušení CAD/CAMu Fusion 360 jsme se rozhodli z důvodu jeho zkušební  
verze, která je zdarma a obsahovala námi používaný řídící systém. Proto jsme mohli 
hned odzkoušet, jestli nám tento program bude uživatelsky, tak i systémově 
vyhovovat.  
Pro mě je jednoznačně velkou výhodou, že se jedná o cloudový program, takže si 
můžu doma na svém notebooku dokončit práci, kterou jsem nechal rozdělanou 
v kanceláři na PC, pouze se stačí přihlásit a můžu pokračovat tam kde jsem skončil. 
Nevýhodou tady může být nutnost být neustále připojen k internetu. 
Jelikož se jedná o software od firmy Autodesk je ovládání velice podobné 






Nastavení obrábění ve Fusion 360 
 
  První operace 
 
Do programu Fusion 360 jsem nastavil zvolené nástroje technologického 
postupu včetně jejich řezných podmínek.  
 
 
Obrázek 6.2 –Výsledné dráhy nástrojů v programu Fusion 360 pro operaci 1 
 
Doba obrábění jednoho dílu dle programu Fusion 360 je 4 minut a 10 vteřin. Na 
jednom přípravku máme upnuto celkem 16 dílů, takže výsledný čas obrábění jednoho 
přípravku je 1 hodina 6 minut a 40 vteřin. Doba výměny přípravku za druhý přípravek 












  Druhá operace 
 
V druhé operaci dojde k ofrézování zbytkového materiálu a sražení závitu 
























































Obrázek 6.6 – Seřizovací list operace 2 
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7. Ekonomické zhodnocení navrženého postupu výroby 
Celková cena výrobku se skládá z několika položek. 
1. Přípravek 
2. Cena nástrojů 
3. Materiál 
4. Řezání materiálu 
5. Frézování dílu 
 
  
Přípravek pro obrábění je z důvodu rychlé výměny nutno vyrobit hned dvakrát. 
Jeden přípravek bude v obráběcím centru a na druhém bude obsluha vyměňovat 
polotovary a kontrolovat hotové díly. 
  
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑃ří𝑝𝑟𝑎𝑣𝑘𝑢_2 = 5 807 kč 
𝐶𝑒𝑛𝑎𝑃ří𝑝𝑟𝑎𝑣𝑘𝑢_𝑝𝑟𝑜_2𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖 = 5 807 kč  
 
 𝐶𝑒𝑛𝑎𝑃ří𝑝𝑟𝑎𝑣𝑘ů = 𝐶𝑒𝑛𝑎𝑃ří𝑝𝑟𝑎𝑣𝑘𝑢2 ∙ 2 +  𝐶𝑒𝑛𝑎𝑃ří𝑝𝑟𝑎𝑣𝑘𝑢_𝑝𝑟𝑜_2𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖 ∙ 2 = 











Při rozpočtení nákladů na výrobu přípravku do celkového počtu kusů se 






 Našim dodavatelem hutního materiálu je firma Ferona, ta nám nabídla dodání 
taženého ploché tyče za 101 kč/m. Z jednoho metru tažené ploché tyče nám vyjde 
vyrobit 18 ks přířezů polotovaru.  
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Hodinová sazba pásové pily 𝑆𝑎𝑧𝑏𝑎𝑝𝑖𝑙𝑦 = 350 Kč/hod. Jeden řez na pásové pile 
trvá 1 minutu, za kterou se celkově uřeže 2 kusy polotovaru. 
 
Cena řezání: 
Počet nařezaných kusů za hodinu 
𝐾𝑠𝑟𝑒𝑧ℎ𝑜𝑑 = 𝐾𝑠𝑟𝑒𝑧𝑢ℎ𝑜𝑑 ∙ 𝐾𝑠𝑟𝑒𝑧𝑛𝑎𝑗𝑒𝑑𝑛𝑜𝑢 = 60 ∙ 2 = 120 
(12) 










Frézování první operace v obráběcím centru trvá jeden díl 4 minuty a 18 vteřin i 
s výměnou přípravku. Za hodinu tedy vyrobíme 13 dílů. Cenu za jeden kus počítám s 










Frézování druhé operace trvá obrobit jeden díl 1 minutu i s výměnou přípravku. Za 















Celková cena jednoho kusu lišty vedení 
 
 
𝐶𝑒𝑛𝑎𝐶𝑒𝑙𝑘𝑒𝑚 = 𝐶𝑒𝑛𝑎𝑝𝑟𝑖𝑝𝑘𝑠 +  𝐶𝑒𝑛𝑎𝑚𝑎𝑡 +  𝐶𝑒𝑛𝑎ř𝑒𝑧 + 𝐶𝑒𝑛𝑎𝐶𝑁𝐶 = 




Cena jedné lišty vedení musí být stanovena minimálně na 76,32 kč/ks. Konečná 


























Zavedením přípravku do výroby se nám podařilo snížit výrobní čas a tak jsme byli 
schopni nabídnout zákazníkovi dobrou cenovou nabídku. Zákazníkovi byla nabídnu ta 
konečná cena 79 kč/ks při ročním množství 10 000ks. 
Zákazník od nás objednal první zkušební kusy, které jsme prozatím vyrobili bez 





























 Pro takový druh výroby – velké série frézovaných dílů by bylo vhodné pořídit paletové 
frézovací centrum. V paletovém centru je možno použít přípravky pro větší počet dílů, jelikož 
nám už nebude záležet na hmotnosti a manipulaci s přípravkem – přípravek bude pořád 
přidělán na výměnné paletě obráběcího centra, které samo provede rychlou výměnu palet. To 
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